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論 文 内 容 要 旨
第1章 緒言
昆 虫 の 種 類 は 百 万 種 以 上 と言 わ れ て い る 。昆 虫 の 食 性 は 肉 食 性,腐 食 性,
雑 食 性,植 食 性 に 大 別 され る が,そ の 過 半 数 は 植 食 性 で あ る。 植 食 性 昆 虫
は 種 ご と に 特 定 の植 物 種 を 選 ん で 寄 主 と して お り,さ ら に種 に よ っ て 葉,
花,果 実,茎,根,材 部 と摂 食 す る部 位 が 異 な っ て い る。 ま た 幼 虫 と成 虫
で 食 害 す る 部 位 が 異 な る種 も存 在 す る。 ま た,食 性 は そ の 食 べ る 範 囲 の 広
さ か ら単 食 性,狭 食 性,広 食 性 に 分 け られ て い る 。
昆 虫 が あ る植 物 を 寄 主 と して い る こ と は,そ の 植 物 に 成 虫 が 産 卵 し,幼
虫 が そ の 植 物 を 摂 食 し て 成 虫 に な り,世 代 を 完 了 す る こ とが で き る とい う
こ と で あ る 。 植 食 性 昆 虫 は 種 ご とに 寄 主 の 種 類 が 決 ま っ て お り,こ れ を 寄
主 特 異 性 と言 う。 寄 主 特 異 性 を 構 成 す る 因 子 は,昆 虫 と植 物 が 時 間 的,空
間 的 に 一 致 す る か ど うか と い う生 態 的 側 面 も あ るーが,植 物 の 物 理 的 お よび
化 学 的 性 質 との 適 合,不 適 合 とい う生 理 的 側 面 が 大 き い と考 え られ て い る。
生 理 的 因 子 に は 視 覚,臭 覚,味 覚,触 覚 な ど の 感 覚 生 理 と,栄 養 分,解 毒
と い っ た 代 謝 生 理 の 二 っ が 関 与 して い る が,な か で も植 物 の 化 学 的 因 子 に
対 す る 昆 虫 の 臭 覚,味 覚 反 応 が 寄 主 を 決 定 す る 上 で 重 要 な 因 子 と考 え られ
る 。
本 研 究 で 用 い た タ バ コ ガ1ノ θ〃oovθ アμ α∬ μ〃α と オ オ タ バ コ ガ 鳳
αア〃2ゴgθアα は と も に 世 界 的 な 畑 作 物 の 重 要 害 虫 と し て 知 ら れ る(Zalucki,
1986,1994;Fitt,1989;FiremongandZalucki,1990,1991;JallowandZalucki,
1998;Ja110wetal.,2001)。 タ バ コ ガ は ア ジ ア,オ ー ス ト ラ リ ア,ア フ リ カ
の 亜 熱 帯 ～ 温 帯 域 に 分 布 し,我 が 国 で は 本 土 全 域,対 馬,屋 久 島 の ほ か,
沖 縄 本 島,宮 古 島 な ど 琉 球 全 域 に も 採 集 記 録 が あ る 。 オ オ タ バ コ ガ の 分 布
は タ バ コ ガ よ り も 広 く,ヨ ー ロ ッ パ,ア ジ ア,ア フ リ カ,オ ー ス トラ リ ア
の 亜 熱 帯 ～ 温 帯 域 に 分 布 す る 。 我 が 国 の 分 布 は タ バ コ ガ よ り も 狭 く,本 土
南 西 部,対 馬,屋 久 島 か ら 琉 球 の 離 島 に わ た っ て 分 布 す る カ㍉8～9月 頃 に
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北 海 道,東 北 地 方 で も採 集 例 が あ り,こ れ は 春 季 に本 土 南 西 部 で 発 生 し た
個 体 群 が 夏 季 に 北 上 ・移 動 した結 果 と考 え られ て い る(井 上 ら,1982)。
タ バ コ ガ と オ オ タ バ コ ガ の 生 理 ・生 態 に 関 レ て は 諸 外 国 の 個 体 群 に 関 し
て は 研 究 の 蓄 積 が な され て い る が,日 本 産 の 個 体 群 に 関 し て は 十 分 な 研 究
が 行 わ れ て い な い 。 両 種 の 生 理 ・生 態 を 明 らか にす る こ と は,両 種 の 適 切
な 防 除 の た め に は 不 可 欠 の こ と と考 え ら れ る。 そ こ で 本 研 究 で は 両 種 の 発
育 特 性,寄 主 選 択 機 構,生 理 的 諸 要 素 に つ い て 解 明,比 較 検 討 す る こ と を
目的 と した 。
第2章 発 育 零 点 と 有 効 積 算 温 度
昆 虫 が 発 育 す る た め に は,あ る一 定 以 上 の 温 度 が 必 要 で あ り,温 度 が 低
す ぎ る とい く ら食 物 が あ っ て も発 育 す る こ とは で き な い 。 こ の 発 育 の た め
の 最 低 温 度 を 発 育 零 点 と い い,有 効 積 算 温 度 と は,あ る 昆 虫 が 卵 か ら成 虫
に な る ま で に 必 要 な 温 度 の 合 計 を 表 した も の で あ る。 日本 産 の タ バ コ ガ と
オ オ タ バ コ ガ の 発 育 零 点,有 効 積 算 温 度,臨 界 日長 に 関 し て は,オ オ タ バ
コ ガ で 報 告 が あ る だ け で(松 浦 ・藪,1998),タ バ コ ガ で は 研 究 例 が な い 。
そ こ で 両 種 の 発 育 零 点,有 効 積 算 温 度,臨 界 日長 を 比 較 検 討 し た 。 な お,
発 育 限 界 温 度 の 算 出 に は 以 下 の 法 則 を用 い た 。
K=D(T-t)・ ・ ● ●'・(1)
こ こ で,Kは 有 効 積 算 温 度,Dは 発 杳 に 要 す る 日数,Tは 飼 育 温 度,t
は 発 育 が 停 止 す る 発 育 限 界 温 度(発 育 零 点)で あ る 。
Dの 逆 数,す な わ ち 発 育 速 度 をVで 表 す と,(1)の 式 か ら,
V=1!D=1/K(T-t)'● ●6・(2)
と な る 。 数 段 階 の 温 度 で 昆 虫 を 飼 育 し,そ れ ぞ れ の 発 育 ス テ ー ジ を 経 過 す
る 日数Dを 求 め,(2)式 よ り発 育 速 度 をVを 求 め,温 度Tに 対 し て プ ロ ッ
ト し,最 小 自 乗 法 に よ り 直 線 回 帰 式
V==a十bT・ ・ ・ ・ …(3)
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を求 め る。 こ の と き,V=0と な る と き のTが 発 育 限 界 温 度tと な り,1/b
が 有 効 積 算 温 度(有 効 温 量)Kと な る 。
タ バ コ ガ とオ オ タ バ コ ガ の 発 育 零 点 と 有 効 積 算 温 度 を 調 べ た 結 果,タ バ
コガ の 発 育 零 点 は 卵 期 が7.0℃,幼 虫 期 が9.3℃,蝋 期 が13.8℃ と な り,
全 発 育 期 間 で は12.0℃ と な っ た 。ま た,有 効 積 算 温 度 は 卵;期 が72.0日 度,
幼 虫 期 が294.1日 度,蠕 期 が151.5日 度 と な り,全 発 育 期 間 で は416.7日
度 と な っ た 。 一 方,オ オ タ バ コ ガ の 発 育 零 点 は 卵 期 が8.8℃,幼 虫 期 が
1‡.1℃,蠕 期 が15.7℃ と な り,全 発 育 期 間 で は13.5℃ と な っ た 。 ま た,有
効 積 算 温 度 は 卵 期 が61.3日 度,幼 虫期 が270.3日 度,蠕 期 が119.0日 度 と
な り,全 発 育 期 間 で は357.1日 度 とな っ た 。
以 上 の よ うに,発 育 零 点 に 関 して は どの ス テ ー ジ に 関 し て も タ バ コ ガ の
方 が オ オ タ バ コ ガ よ り も約2℃ 低 い 値 を 示 した(第1表)。 タ バ コ ガ が 日本
全 土 で 越 冬 可 能 で あ る の に 対 し,オ オ タ バ コ ガ が 東 北 以 北 で 越 冬 で き な い
理 由 は 長 く未 解 明 で あ っ た が,本 研 究 に よ りそ の 理 由 の 一 端 が 初 め て 明 ら
か に され た 。 す な わ ち,タ バ コ ガ は 発 育 零 点 が 低 い た め,東 北 以 北 の 寒 冷
地 で も発 育 が 可 能 な の に 対 し,オ オ タ バ コ ガ は 発 育 零 点 が 高 い た め に 寒 冷
な 気 候 下 で は 正 常 な発 育 を完 了 で き な い こ と で あ る。
第3章 羽 化 行 動,コ ー リ ン グ 行 動,お よ び 交 尾 行 動 の サ ー カ デ ィ
ア ン リ ズ ム
昆 虫 の 行 動 の 多 くは サ ー ガ デ ィ ア ン リズ ム(日 周 活 動 性)に 支 配 され て
い る。 タ バ コ ガ とオ オ タ バ コ ガ は 同 属 で ご く近 縁 な 種 間 関 係 に あ り,生 息
地 も 同 一 で あ る こ と が 多 い 。 こ の よ うな 近 縁 種 問 で は 行 動 様 式 の 日周 性 が
異 な る こ一と が 予 想 され る が,両 種 の 日周 性 に 関 して は これ ま で 研 究 され た
こ とは な い 。 そ こ で 両 種 の 繁 殖 行 動 に 重 要 な 役 割 を 果 た し て い る 処 女 雌 の
コー リ ン グ行 動 と交 尾 行 動 の サ ー カ デ ィ ア ン リズ ム(日 周 活 動 性)を 比 較
調 査 し,両 種 間 に どの よ うな 違 い が あ る の か 検 討 した 。
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そ の 結 果,コ ー リ ン グ 行 動 と交 尾 行 動 の サ ー カ デ ィ ア ン リズ ム に 明 瞭 な
違 い が 認 め ら れ た 。 す な わ ち,雌 成 虫 が 性 フ ェ ロモ ン を 放 出 す る コ ー リ ン
グ 行 動 と,実 際 の 交 尾 行 動 の サ ー カ デ ィ ア ン リズ ム は タ バ コ ガ で は 暗 期 前
半 に ピ ー ク が 認 め られ る の に 対 し,オ オ タバ コ ガ で は 暗 期 後 半 に ピー ク が
認 め られ た(第1図)。 こ の 結 果 を 野 外 に 当 て は め て み る と,タ バ コ ガ で は
日没 直 後 に 交 尾 が 起 き る の に 対 し,オ オ タバ コ ガ で は 夜 明 け 前 に 交 尾 が 起
き る こ と に な る。 こ の よ うな 交 尾 時 間 帯 の 大 き な 違 い は 両 種 間 の 交 雑 を 抑
制 す る こ と に 大 き く寄 与 して い る と考 え られ た 。
第4章 寄 主 植 物 に 対 す る 産 卵 選 好 性
両 種 の 寄 主 植 物 に 対 す る産 卵 選 好 性 に関 して は オ オ タバ コガ で 報 告 が
あ るが,タ バ コ ガ に 関 して は これ ま で研 究 例 が な い。 そ こで両種 の産 卵 選
好 性 を 比 較 検 討 した 。 ま ず,一 つ の ケ 「 ジ 内 に5種 類 の 寄 主 植物 を 配 置 し
て 産 卵 選 択 性 を 調 べ た 結 果,タ バ コ ガ は ナ ス 科 植 物 の タ バ コ を 有 意 に 好 む
こ と が 判 明 し た が,オ オ タ バ コ ガ で は 寄 主 植 物 よ り も ケ ー ジ を 覆 うサ ラ ン
製 の 網 に 有 意 に 多 く の 産 卵 を行 い,ナ ス 科 植 物 に 対 す る オ オ タ バ コ ガ の 産
卵 選 択 性 が 低 い こ と が 明 ら か に な っ た(第2図)。 こ の 結 果,オ オ タ バ コ ガ
は 一 般 に は ナ ス 科 植 物 の 重 要 害 虫 と し て 認 識 さ れ て は い る も の の,少 な く
と も 産 卵 選 択 性 に 関 して は オ オ タ バ コ ガ の 産 卵 を 刺 激 す る 因 子 が 欠 け て い
る こ と を 示 唆 して い る。
次 ぎ に 一 つ の ケ ー ジ 内 に 寄 主 植 物 を1種 類 だ け 置 い て 植 物 体 の 各 部 位 へ
の産 卵 選 好 性 を 調 べ た 結 果,タ バ コ の 葉 に タ バ コ ガ の 産 卵 を刺 激 す る 化 学
物 質 が 含 ま れ る こ と が 示 唆 さ れ た 。 一 方,オ オ タ バ コ ガ は植 物 体 に 産 卵 す
る こ と は 少 な く,大 部 分 が ケ ー ジ を 覆 うサ'ラ ン 製 の 網 に 産 卵 し た。 こ の 事
実 は,オ オ タ バ コ ガ に 対 す る ナ ス 科 植 物 の 産 卵 刺 激 因 子 が 弱 い こ と を 示 唆
して い る 。
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第5章 各 種 寄 主 植 物 に よ る 幼 虫 の 成 育 試 験
タ バ コ ガ とオ オ タ バ コガ の幼 虫 は,葉 よ り も若 芽 や 果 実 を好 ん で 食 害 す
る こ とぷ 報 告 され て い る 。 しか し,こ れ らは 野 外 で の 観 察 結 果 だ け で,室
内 試 験 に よ る 詳 細 な 検 討 は 行 わ れ て お らず,実 際 の 摂 食 量 お よ び 生 存 率 は
不 明 で あ る 。 そ こ で 各 種 植 物 を 幼 虫 に与 え た 場 合 の 成 育 ・生 存 率 試 験 を 行
っ た 。 そ の 結 果,両 種 の 幼 虫 が 成 虫 に ま で 到 達 で き る 植:物 は ナ ス,ピ ー マ
ン,オ ク ラ,ダ イ ズ の4種 類 が 共 通 し て い た が,唯 一 異 な る 点 は タ バ コ ガ
が タ バ コ で 成 虫 ま で 成 育 で き た の に 対 し,オ オ タバ コ ガ は タ バ コ で は 成 虫
ま で 成 育 で き な い 点 で あ る。 こ の 事 実 は タバ コ ガ が タ バ コ の 世 界 的 な 害 虫
で あ る 事 実 と よ く一 致 す る が,近 縁 種 で あ る タ バ コガ とオ オ タ バ コ ガ の 差
違 と して 重 要 な 事 実 で あ る 。
第6章 寄 主 植 物 の メ タ ノ ー ル 抽 出 物 に 対 す る タ バ コ ガ お よ び オ
オ タ バ コ ガ の 摂 食 反 応
植 食 性 昆 虫 は 寄 主 とす る 植 物 は 種 に よ っ て 決 ま っ て い る こ と が 多 い 。 こ
の 場 合,植 食 性 昆 虫 が 寄 主 とす る植 物 を確 認 す る 手 段 と し て は,植 物 に 含
ま れ る 化 学 成 分 が 重 要 で あ る こ と が 多 くの 植 食 性 昆 虫 で 確 認 され て い る 。
タ バ コ ガ とオ オ タ バ コ ガ は 疏 菜 類 の 世 界 的 重 要 害 虫 で あ る が,両 種 の植 物
に 含 ま れ る化 学 成 分 に 対 す る摂 食 反 応 が 調 べ られ た こ と は な い 。 そ こ で,
植 物 に 含 ま れ る化 学 成 分 の 一 般 的 な 抽 出 方 法 で あ る メ タ ノー ル 抽 出 法 に よ
り植 物 成 分 を 抽 出 し,タ バ コ ガ とオ オ タ バ コ ガ そ れ ぞ れ の 幼 虫 の メ タ ノ ー
ル 抽 出 物 に 対 す る 摂 食 反 応 を調 べ た 。 そ の 結 果,タ バ コ ガ で は タ バ コ 葉 に
含 ま れ る メ タ ノ ー ル 可 溶 の 化 学 成 分 に 特 異 的 に 高 い 摂 食 反 応 を 有 す る こ と
が 明 らか に な っ た 。 一 方,オ オ タ バ コ ガ で は 特 定 の 植 物 の メ タ ノ ー ル 可 溶
成 分 に 高 い 反 応 が 見 ら れ る とい う こ とは な く,生 で 摂 食 で き る植 物 に 対 し
て は メ タ ノ ー ル 抽 出 物 に 対 して も 同 等 に 摂 食 反 応 が 起 き た(第3図)。 こ れ
らの 事 実 は,植 物 に 存 在 す る 両 種 の 摂 食 刺 灘 物 質 が 異 な る 可 能 性 が 高 い こ
一302一
と を示 唆 し た 。
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剤 が 効 か な く な る こ とが あ る 。 こ れ を 昆 虫 の 殺 虫 剤 抵 抗 性 と呼 ぶ 。 日本
産 タ バ コ ガ と オ オ タ バ コ ガ の 薬 剤 感 受 性 に つ い て は オ オ タ バ コ ガ に お い て
報 告 が あ る が,タ バ コ ガ で は 報 告 が な い 。 そ こ で 両 種 の 防 除 に 用 い られ て
い る 代 表 的 な 殺 虫剤 に 対 す る 両 種 幼 虫 の 薬 剤 感 受 性 試 験 を 実 施 した 。 そ の
結 果,両 種 と も に 有 機 リ ン殺 虫 剤 の ク ロル ピ リボ ス メ チ ル,ダ イ ア ジ ノ ン,
DDVPに 対 して 感 受 性 が 低 下 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た 。 ま た,殺 虫剤
の 種 類 に よ っ てLD50の 大 小 に 両 種 間 で 逆 転 す る 現 象 が 見 られ た(第4図)。
こ の 原 因 に 関 して は 殺 虫 剤 に 対 す る生 理 反 応 が 両 種 で 異 な る こ とが 考 え ら
れ た 。
ま と め
以 上 の 結 果 を 総 合 す る と,極 め て 近 縁 な 関 係 に あ る タ バ コ ガ と オ オ タ バ
コ ガ で は あ る が,発 育 特 性,交 尾 行 動 な ど の サ ー カ デ ィ ア ン リズ ム,産 卵
行 動,寄 主 選 択 行 動,殺 虫 剤 に 対 す る感 受 性 な ど に 明 確 な 違 い が あ る こ と
が 明 ら か に な っ た 。 これ ら の 成 果 は,両 種 の 防 除 研 究 に 貢 献 す る こ とが 期
待 され る。
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DDVPの 濃 度(μg/4齢 幼虫)
第4図 タバ コガ(A)と オオタバ コガ(B)の 各 種 殺 虫 剤 に
対 する感 受 性 試 験 。A:ク ロル ピリボスメチル;B:ダ イ
アジノン;C:DDVP.
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論 文 審 査 結 果 要 旨
タバコガH読covε 脚o∬ 嘘αとオオタバ コガ1勲r瞬8θrαはともに世界的な畑作物の重要害虫として





第一に,タ バコガ とオオタバコガの発育零点を調べた結果,オ オタバコガの発育零点がタバコガよ
り約2℃ 高い ことを明 らかにした。オオタバコガが東北以北で越冬できない理由は長 く未解明であっ
たが,本 研究によりその理由の一つが発育零点の高さにある可能性が示された。
第2に,両 種の繁殖行動に重要な役割を果たしている配偶行動の日周活動性を比較調査 した結果,
コー リング行動 と交尾行動の日周活動性に明瞭な違いが認められた。このような配偶行動の 日周活動
性の大きな違いは両種間の交雑を抑制することに大きく寄与 していると考えられた。
第3に,両 種の産卵選好性を比較検討 した結果,タ バコガはナス科植物のタバコを有意に好むこと
が判明したが,オ オタバコガでは寄主植物よ りもケージを覆 うサラン製の網に有意に多くの産卵を行
い,ナ ス科植物に対するオオタバコガの産卵選択性が低いことが明らかになった。
第4に,各 種植物を幼虫に与えた場合の成育 ・生存率試験を行った結果,両 種の幼虫が成虫にまで
到達できる植物はナス,ピ ーマ ン,オ クラ,ダ イズの4種 類が共通 レていたが,唯 一異なる点はタバ
コガがタバコで成虫まで成育できたのに対 し,オオタバコガはタバコでは成虫まで成育できない点で,
この事実はタバ コガがタバコの世界的な害虫である事実 とよく一致 した。
第5に,メ タノッ レ抽出法により植物成分を抽出し,タ バコガとオオタバ コがそれぞれの幼虫のメ
タノール抽出物に対する摂食反応を調べた。その結果,タ バコガではタバ コ葉に含まれ るメタノール
可溶の化学成分に特異的に高い摂食:反応を有することを明 らかにした。
以上のように本論文は我が国の重要害虫であるタバコガ とオオタバ コガの生理 ・生態的差違 を明ら
かにし,両 種の防除研究に重要な基礎的知見を与えた貴重な研究である。よって審査員一同は,本 論
文の著者に対 し,博 士(農 学)の 学位を授与するに値するものと判断した。
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